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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Verwendung 
von Verfahren fQr einen oder mehrere parallele Puls-Strom- 
richter (1) mit Spannungs-Zwischenkreis (2) gemaB Fig. 1, 
wobei alle Generatortypen verwendet werden konnen. Er- 
satzweise dargestellt ist ein Synchrongenerator mit gesteu- 
erter Enegung. Das Verfahren gill fur beliebige Anzahl von 
Generator- oder Net^hasen. 

[0002] BekanntcrmaBen wird die Leistung von Windkraft- 
generatoren dadurch geregelt, daB im Wechsehichter der 
Cieneratorseite (4) die Leistung beeinfluBenden Parameter 
uber eine fest eingesteilte Kennlinie in Abhangigkeit der 
Drehzahl verandert werden, oder daB bei Betrieb ohne 
Wechsehichter mit zunehmender Drehzahl die Einstellung 
der Rotorblatter oder eine entsprechende Kennlinie der Ro- 
torblaiterzu einerBegrenzung der Leistung fuhren, oder daB 
der Stromrichtcr cine laufcrscitigc Rcgclung ausfuhrt. Der 
netzseitige Wechselrichter (5) hat prinzipiell die Aufgabe 
die Energie aus dem Zwischenkreis in das Netz einzuspei- 
sen. 

[0003] Die bekannten Verfahren haben den Nachteii, daB 
die Leistungskennlinie der Windturbine stark von Toleran- 
zen der elektrischen Maschinen oder von Verlusten abhan- 
gig ist, und soniit die zum NeLz gelLeferte Wirkleistung nur 
ungenau einstellbar ist, und zumindest kurzzeitige Uberlei- 
stung nicht verhindert werden kann. Weiterhin bewirkt die 
zunehmende Erhohung der Einspeisung von \\^kleistung, 
insbesondere bei schwachen Netzknoten, eine Erhohung der 
Netzspannung. 

[0004] Bekannt ist, dafi sich d& Winkel zwischen Strom 
und Spannung am Ausgang eines Pulsstromrichters derart 
einstellen laBt, daB eine gewiinschte Blindleistung erzeugt 
werden kann, wie zum Beispiel bereits 1974 in "Elektrische 
Bahnen, DK62L33.025.3 /621337.077.65 beschrieben auf 
Seite 138", und sich somit die Gesamtspannung bestehend 
aus Wirk- und BUndanteil reduziert. Stand der Technik ist 
weiterhin, daB zur Regelung der Ausgangsspannung an 
Stromaggregaten die vom Generator aufgenonmiene Lei- 
stung variiert wird, was zum Beispiel bei einer Fahrzeug- 
Lichtmascliine durch variable Erregung erfolgt. Bei einem 
W^ndkraftwerk wird durch derartige Regelung die maxi- 
male Abgabeleistung des Windkraftwerkes unnotig limi- 
tiert. 

[0005] Das der Erfindung zu Grunde liegende Verfahren 
vermeidet diese Nachteile dadurch, daJ3 die Generator- Wirk- 
leistung variiert wird, in dem die dem Netz zugefuhrte Wu:k- 
leistung gemessen und zur Regelung oder Korrektur der Ge- 
nerator-^Wrkleistung beitragt. Die KenngroBen zur Bestim- 
mung der Wirkleistung und der daraus entstehende Stell- 
oder Korrekturwert (10) werden zwischen neizseitigem 
Ausgang des Stromrichters (6) und dem Netzknoten (7) 
durch Messung von Strom (8) und Spannung (9) ermittelt. 
Dadurch erhoht sich die Genauigkeit der tatsachlichen Netz- 
Wirkleistung, gegenuber Verfahren, die auf der Generator- 
seite mit Drehmonent-Sollwerten in Abhangigkeit der Dreh- 
zahl, eine Steuerung der Generatorleistung ausfiihren. 
[0006] Vorzugsweise erfolgt die Berechnung des Kenn- 
wertes zur Korrektur der (lenerator- Wirkleistung innerhalb 
des Controllers fiir den NetzwechseLrichter, da diesem be- 
reits Spannungs- und Stromwerte vorliegen. 
[0007] Wahlweise kann die Berechnung der Wirkleistung 
auch durch Messung und Rechnung auf der Generatorseite 
erfolgen, jedoch muB dann ein zusatzlicher Korrekturwert 
fiir die Vcrlustlcistung im Wechselrichter, in den Drosscln 
und Filtem, oder fiir im Zwischenkreis abgenommene Lei- 
stung eingerechnet werden, um auf die Netzleistung zu 
schlieBen, und fur den Generator ein Steuersignal zu gene- 



rieren, das eine Nachfuhrung der Wirkleistung ermoglicht. 
Als Variante wird der Stellwert auch dadurch ermittelt, daB 
der gemessene Strom mit den intemen Werten der Span- 
nungs- A ussteuerung des Wechselrichters verrechnet wird. 
5 [00081 Vorzugsweise wird der berechnete Leistungs- 
Kennwert derart verwendet, daB eine Korrektur der Genera- 
torleistung erst erfolgt, wenn ein Betrieb im Bereich der 
Nennleistung stattfindet, jedoch kann aber auch z. B. durch 
Vergleich mit einer hinterlegten Leistungs-Soll-Kennlinie, 
10 oder durch eine exteme Vorgabe, eine Regelung auf eine ge- 
wiinschte Kennlinie erfolgen. 

[0009] Eine weitere Variante zur Stabihsierung der Ciene- 
ratorleistung besteht bei Synchronmaschinen derart, daB bei 
Betrieb mit Pulsstromrichter die Moglichkeit vorhanden ist, 

15 daB die Stator Klemmenspannung durch Steuerung des Er- 
regerstromes auf einen moghchst konstanten Wert knapp 
unterhalb der Zwischenkreispannung geregelt wird, insbe- 
sondere bei Nennleistung. BrfindungsgcmaB wird die ge- 
messene Klemmenspannung nach Soll-Istveigleich verwen- 

20 det um den Eiregerstrom nachzusteUen. Eine Ausgestaltung 
und ganz erhebliche Verbessa*ung dieses Verfahrens besteht 
darin nicht die gemessene Generator-Klemmenspannung zu 
verwenden, sondem die im Stromrichter vorhandene Varia- 
ble der Aussteuerung fiir die Spannung, oder eine andere 

25 GroBe die iiuL der Ausgabespannung gekoppelt ist, als Kor- 
rektur- oder Stellwert fiir den Erregerstrom zu verwenden, 
wodurch eine aufwendige MeBschaltung entfallt. 
[0010] Eine weitere Erganzung um moghchst konstant 
hohe leistung zum Netz hefem zu konnen, ohne daB ein zu 

30 groBer Anstieg der Netzspannung entsteht, besteht darin, 
daB die Hohe der netzseitigen Spaimung durch Variation der 
Phasenwinkel zwischen Strom und Spannung beeinfluBt 
werden kann. Das Verfahren gemaB Erfindung besitzt eine 
Regelung oder Nachstellung des Phasenwinkels in Abhan- 

3S gigkeit der Hohe der Netzspannung (gemaB Fig, 2), und so- 
mit wird Blindleistung in Abhangigkeit der Sparmungshohe 
erzeugt. 

[0011] Generell besitzt das Verfahren einen Parameter fiir 
einen Spannungs-Keimwert bei dem keine oder nur eine 

40 kleine Blindleistung erzeugt wird (11) und der in der Regel 
unterhalb der Nennspannung (12) liegt. Mit zunehmender 
Spannung erhoht sich der zulassige Wert fur die Blindlei- 
stung, wodurch der cos-phi kleiner wird. Vorzugsweise wird 
bei einer Spaimung in Nahe des Nennwertes (12) die maxi- 

45 mal mogliche Blindleistung geliefert (13). 

[0012] Da je nach Netzverhalmissen eine erhebliche Zu- 
nahme der BUndleistung erforderhch sein kann um die ge- 
wiinschte Spannung zu stabihsieren, wird gemaB Erfindung 
eine Begrenzung (14) eingefiihrt, die verhindert, daB bei 

50 Nenn- Wirkleistung der Gesamtstrom den stromrichter-typi- 
schen zulassigen Nennwert iibersteigt. Als Parameter kon- 
nen alle GroBen verwendet werden, die eine Verbindung zur 
Leistung aufweisen, wie zum Beispiel der Wert des Gesamt- 
stroms, des Wirkstromes, des Blindstromes oder derSchein- 

55 leistung, Wirkleistung oder Blindleistung. Als Variante be- 
steht auch die MogUchkeit, daB ab der Stromgrenze des 
Stromrichters, die Wirkleistung reduziert wird um die Span- 
nung konstant zu halten. 

[0013] Somit entsteht der VorteiL daB je nach Hohe der 
60 Blindleistung, eine Konstanthaltung der Netzspannung oder 
ein abgeflachter Anstieg gewahlt werden kann. 
[0014] Soil die Netzspannung auf einen moglichst kleinen 
Bereich geregelt werden (durch Blindstromeinspeisung) 
kann auch ein P oder PI-Regler oder eine ahnliche Struktur, 
65 die crfordcrliche Blindleistung cinstcUcn, durch SoU-Istvcr- 
gleich der Netzspannung. Als Variante kann die Phasenver- 
schiebung auch mittels eines Steuersignals voigegeben wer- 
den das die Generatorleistung spiegelt, oder durch eine Kor- 
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rektur mittels Uberlagerter Steuening erfolgen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb von Pulsumrichtem mit 5 
Spannungszwischenkxeis, verwendet zur Energie- 
wandlung in Windkraftanlagen zwischen Stator oder 
Rotor des Generators und dem Energie-Versorgungs- 
netz, daditrch gekennzeichnet, daB zur Einstellung 
der Leistung des Generators die zum Netz gefuhrtc 10 
Wirkleistung durch einen Controller mittels gemesse- 
ner Strome und Spannungen berechnet wird, und dar- 
aus cine Riickfiihrung aus einem oder mehreren Kenn- 
werten fiir den generatorseitigen Stromrichter gebildet 
wird, zur BeeinfiuBung der Generator- Wirkleistung. 15 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Ausgestaltung dadurch entsteht, daB die 
zur Rcgclung des nctzscitigcn Sirorarichtcrs crfordcrli- 
chen Strome und Spannungen verwendet werden um 
mittels Controller die Stell- oder KorrekturgroBe fur 20 
die Generator- Wirkleistung zu berechnen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 dadurch gekran- 
zeichnet, daB eine Bestimmung des Steltsignals auch 
derart erfolgen kann, daB die berechnete Generator- 
WirkleisLung durch einen KorrekLurfaktor, zur Beriick- 25 
sichtigung der Verluste, so angepaBt wird, daB diese 
naherungsweise der Netz-W^kleistung entspricht, und 
soniit auch als Stellwert fur die Solleistung verwendet 
werden kann. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 30 
net. daB eine Ausgestaltung dadurch entsteht, daB die 
StellgroBe far die Generaiorleistung eine beliebige Va- 
riable sein kann, die EinfiuB auf die Generatorleistung 
hat, und daB der Stellwert auch ein prozentualer Kor- 
rckturwert sein kann. 35 

5. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Ausgestaltung fur Generatoren mit regel- 
barem Feld und Zwischenkreis-Einspeisung uber 
Glcichrichter derart erfolgen kann, daB die SteUgroBe 
zur Einstellung der Magnetisierung oder Erregung ver- 40 
wcndet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5 dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Stromrichterbetrieb eine Stabilisierung der 
Generatorleistung dadurch erfolgen kann, daB die 
Klemmenspannung durch Nachfiihrung der Erregung 45 
konstant geregelt wird, und ein Wert fiir die Klemmen- 
spannung entweder gemessen oder in Verbindung mit 
der Spannungsausgabe des Stromrichters berechnet 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB durch Anderung der Phasenlage zwischen 
Strom und Spannung des netzseitigen Wechselrichters 
eine Stabilisierung der Netzspannung erfolgt, und daB 
bei ansteigender Netzspannung eine Zunahme der Pha- 
senverschiebung vorgenommen wird, und somit in Ab- 55 
hangigkeit der eingespeisten Blindleistung eine ein- 
stellbare Verflachung des Spannungsanstieges gewahlt . 
werden kann. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch einen Regler die Blindleistung so einge- 60 
stellt wird, daB die Spannung auf einen definierten 
SoUwert geregelt oder begrenzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB in Abhangigkeit eines Parameters der im Zu- 
sammcnhang mit der crzcugtcn Generatorleistung odor 65 
Netzleistung steht, eine Begrenzung der netzseitigen 
Phasenverschiebung derart stattfindet, daB der Gesamt- 



strom innerhalb zul^ssiger Grenzen bleibt. 
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